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ABSTRACT 
Since  planting  season  in  2000,  basal  plate  rot  (Fusarium  oxysporum  f.  sp.  cepae)  has 
been an important disease on garlic in Tawangmangu, Karanganyar, Central Java.  More than 92 
% of the garlic  lands have been contaminated by the pathogen. However, there are some  lands 
showing  very  mild  disease  incidence.  The  contaminated  soil,  in  which  the  disease  does  not 
develop,  is  called  suppressive  soil.  The  phenomenon  is  interesting  to  investigate  for 
understanding the occurrence of endemic of basal plate rot on the garlic  in Tawangmangu and 
for developing control of the disease. The analysis results  indicated that the suppressiveness of 
the soil was related to physical, chemical, and biological properties of the soil.  
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PENDAHULUAN 
Busuk  pangkal  bawang  (BPB)  telah 
menjadi  penyakit  yang  merugikan  dan 
mengancam  pertanaman  bawang  putih  di 
Tawangmangu  Karanganyar,  Jawa  Tengah 
sehingga menjadi  kendala  baru  sejak musim 
tanam 2000. Pada  tahun 2003,  seluas 92,5% 
lahan  telah  terserang  patogen  ini  dengan 
insiden  penyakit  rata‐rata  18,43% 
(Hadiwiyono,  2004).    Berdasarkan  hasil 
identifikasi penyakit busuk pangkal bawang di 
Tawangmangu  disebabkan  oleh  Fusarium 
oxysporum    Schlecht.  f.  sp.  cepae  (Hanz.) 
Snyd. et. Hans (Hadiwiyono, 2004).   Menurut 
Havey (1995) inang utama F. oxysporum f. sp. 
cepae    adalah  bawang  bombay  namun  bisa 
sangat  merugikan  juga  pada  bawang  putih, 
bawang  merah,  dan  bawang  daun.  Patogen 
ini menyebabkan    penyakit moler  dan  telah 
endemik  di  beberapa  sentra  bawang  merah 
seperti  di  Bantul,  Brebes,  dan  Nganjuk 
(Wiyatiningsih, 2007). 
Meskipun  sebagian  besar  lahan  di 
Tawangmangu  telah  menunjukkan 
terkontaminasi  oleh  F.  oxysporum  f.  sp. 
cepae,  masih  ada  sebagian  lahan  (sekitar 
7,5%)  menunjukkan  supresif  terhadap  BPB. 
Tanah  supresif  adalah  tanah  yang  telah 
terkontaminasi  pathogen  tetapi  penyakit 
tidak  berkembang  (Alabouvette,  1993; 
Hornby, 1983; Weller et al., 2002). Fenomena 
ini  menarik  untuk  dipelajari.  Pemahaman 
fenomena  ini  akan  sangat  bermanfaat  pada 
pengembangan  pengendalian  penyakit  di 
lapangan.    Tulisan  ini  melaporkan  hasil 
analisis  kesupresifan  tanah  dari  lahan 
pertanaman  bawang  putih  di  Tawangmangu 
terhadap BPB. 
 
BAHAN DAN METODE 
Bahan  penelitian  ini  adalah  tanah 
supresif  yaitu  tanah  yang  diambil  dari  lahan 
yang  kejadian  penyakitnya  kurang  dari  5 
persen  dan  tanah  kondusif  yang  insidensi 
penyakitnya  lebih  dari  60  persen.  Masing‐
masing kriteria  tersebut diambil dari 5  lahan 
dan kemudian dikompositkan. Kedua macam 
tanah  kemudian  dibuat  campuran  dengan 
komposisi tanah supresif dan kondusif   0, 50, 
dan  100  persen.  Sebanyak  1  kg  tanah 
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tersebut  dimasukan  dalam  polibag  dan 
ditanam  satu  benih  bawang  putih  cv.  Lunbu 
Putih  per  polibag.    Setiap  unit  perlakuan 
terdiri  dari  6  tanaman  atau  polibag  dan 
diulang  6  kali. Adapun  peubah  yang  diamati 
adalah  keparahan  penyakit  pada  110  hari 
setelah  tanam,  populasi  jamur  dan  bakteri, 
serta sifat fisika dan kimia tanah. 
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KP=keparahan  penyakit,  n=  jumlah  tanaman 
dengan  kategori  skor  gejala  penyakit 
tertentu,  v=  kategori  skor  gejala  penyakit 
tertentu.  N=jumlah  tanaman  sample,  dan 
V=kategori  tertinggi.  Adapun  kategori 
penyakit  masing‐masing  kategori  adalah 
sebagai  berikut:  0=umbi  sehat  tidak 
menunjukkan gejala busuk, 1=umbi busuk 0‐
1=20%; 2=umbi busuk 21‐40%; 3=umbi busuk 
41‐60%;  4=umbi  busuk  61‐80%;  dan  5=umbi 
busuk 81‐100%. 
Populasi  jamur  dan  bakteri  umum 
diamati  melalui  teknik  pengenceran  berseri 
dengan menggunakan medium agar dektrosa 
kentang  (ADK)  yang  ditambah 
chloramphenicol  100  μg/L  dan  Nutrien  Agar 
(NA) yang ditambah Amphycillin 0,05 g/L. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil 
Komposisi  tanah  supresif  berpengaruh 
nyata terhadap intensitas penyakit BPB (Tabel 
1).  Tanah  kondusif  yang  dicampur  dengan 
tanah  supresif  dengan  komposisi  sama 
menghasilkan  intensitas  penyakit  yang  lebih 
rendah  dibandingkan  dengan  yang  tidak 
dicampur.    Hasil  ini  mengindikasikan  bahwa 
sifat  supresif  tanah  dapat  ditularkan  pada 
tanah kondusif (Tabel 1). 
Hasil  analisis  sifat‐sifat  tanah  seperti 
disajikan pada  Tabel  2, menunjukkan  bahwa 
secara  umum  tanah  supresif  memiliki  sifat‐
sifat  yang  berbeda  dengan  tanah  kondusif.  
Hal  ini  meliputi  hampir  semua  sifat  tanah 
yang dianalisis, meliputi fisika, kimia, maupun 
biologi tanah. Sistem keharaan tanah supresif 
lebih  baik  dibandingkan  tanah  kondusif. 
Apabila diperhatikan, tanah supresif memiliki 
pH,  bahan  organik,  kapasitas  pertukaran 
kation  (KPK),  kandungan unsur hara P dan K 
yang  lebih  tinggi  dibandingkan  tanah 
kondusif.  
 
Pembahasan 
Tampaknya kesupresifan tanah berkaitan 
dengan komplek sifat fisika, kimia, dan biologi 
tanah.  Pada  tanah  supresif  memiliki 
kandungan bahan organik yang tinggi. Seperti 
diketahui bahwa bahan organik dalam  tanah 
merupakan  sumber  energi  bagi  komplek 
mikroorganisme  saprofitik  untuk  dapat 
melakukan  aktifitas  hayatinya.  Kandungan 
bahan  organik  dalam  tanah  akan  sangat 
menentukan  keragaman  dan  struktur 
komunitas  mikroorganisme  dalam  tanah.  
Oleh karena  itu, pemberian pembenah tanah 
akan  dapat  memberikan  sumber  bahan 
Tabel 2.   Sifat fisika, kimia, dan biologi tanah 
supresif dan kondusip 
Sifat Tanah Supresif  Kondusip
1. Kandungan Lempung (%) 13,70  15,13
2. Kandungan Debu (%) 31,52  44,29
3. Kandungan Pasir (%) 54,78  41,58
4. pH H2O 6,18  5,56
5. Kapasistas pertukaran 
kation (me/100g) 
43,11  30,93
6. Bahan organik (%) 8,87  6,71
7. N total (%) 0,52  0,89
8. P tersedia (ppm) 9,79  7,56
9. K tertukar (me/100g) 0,59  0,30
10. Ca tertukar (me/100g) 2,94  2,67
11. Mg tertukar (me/100g) 1,81  1,52
12. Populasi bakteri 
(cfu/g)x106 
22,32  10,38
13. Populasi jamur 
(cfu/g)x105 
18,64  8,27
Tabel 1.  Pengaruh komposisi tanah supresif 
dan kondusip terhadap keparahan 
penyakit busuk pangkal bawang 
Komposisi tanah Keparahan 
Penyakit (%)1) Supresif (%) Kondusip (%) 
0 100 50,00 a 
50 50 29,17 b 
100 0 2,83 c 
1)  rata‐rata yang diikuti dengan huruf yang 
berbeda menunjukkan berbeda nyata 
berdasarkan t‐test pada taraf 5% 
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organik yang cukup untuk sumber energi bagi 
komplek  mikroorganisme  secara  cukup 
sehingga  aktivitas  hayatinya  meningkat. 
Kaitannya dengan pengimbasan kesupresifan 
tanah  maka  meningkatnya  aktifitas  hayati 
mikrorganisme  tanah  akan  linier  dengan 
meningkatnya  aktifitas  pengendalian  hayati. 
Oleh  karena  itu  struktur  komunitas mikroba 
tanah merupakan  indikator  kesehatan  tanah 
yang  sangat  baik    (Mazzola,  2004;  Winding, 
2008).   
Penggunaan  pembenah  tanah  dalam 
pengendalian  penyakit  telah  lama 
dipraktikkan  sejak  sebelum  fenomena  tanah 
supresif  dan  pengendalian  hayati  penyakit 
banyak mendapat  perhatian,  sebelum  tahun 
1960‐an  (Cook  dan  Baker,  1983;  Hornby, 
1983;  Yuen  et  al.  2004).    Contoh  yang 
sekarang  telah  banyak  diteliti  dan 
dipraktikkan  adalah  pemberian  pembenah 
tanah  kompos  (Sallivan,  2004)  untuk 
pengendalian  penyakit  layu  Fusarium 
(Alabouvete, 1993; 1994; Hoitink dan Changa, 
2004),  rebah  semai Pythium  (McKellar et al., 
2003),  Rhizoctonia  solani  (Tuitert  et  al., 
1998),  Phytophthora  (Hoitink  dan  Boehm, 
1999). 
Tektur  tanah  supresif  berbeda  dengan 
tanah  kondusif.  Telah  banyak  dilaporkan 
bahwa  kesupresifan  tanah  berhubungan 
dengan kondisi fisik tanah, seperti tekstur dan 
struktur  tanah,  temperatur,  serta 
kelembaban.  Meskipun  faktor  ini  bukan 
karena  hanya  pengaruhnya  secara  langsung 
terhadap patogen, seperti eliminasi patogen, 
tetapi  lebih  dari  itu.  Perubahan  kondisi  fisik 
tanah  yang  lebih  penting  juga  akan 
berpengaruh  secara  tidak  langsung  melalui 
pembentukan  kondisi  yang  sesuai  untuk 
perkembangan,  antagonisme  dan  atau 
pengimbasan  resistensi  tanaman  oleh 
mikroorganisme  (Neate,  2004;  Cook  dan 
Baker,  1983;  Hornby,  1983;  Smith  dan 
Goodman, 1999).   
Cukup  rasional  bahwa  pH  tanah  yang 
lebih  tinggi  diduga  ikut  berperan  pada 
kesupresifan  tanah di Tawangmangu. Banyak 
laporan penelitian yang menunjukkan bahwa 
kesupresifan    tanah  berkaitan  erat  dengan 
kondisi  kimia  tanah.  Dilaporkan  bahwa 
ketersediaan  kation  besi  dalam  tanah 
menjadi  terbatas  pada  pH  yang  tinggi.  
Supresivitas  tanah  oleh  aktivitas 
Pseudomonas  kelompok  fluoresen  bekerja 
melalui  kompetisi  kation  besi  dengan 
patogen, karena kemampuan bakteri tersebut 
menghasilkan  siderofor,  sehingga  kompetisi 
akan  lebih  meningkat  ketika  pH  tanah 
ditingkatkan,  misalnya  dengan  pengapuran 
tanah  (Weller,    1988;  Capper  dan  Higgins, 
1993;  Poulitz,  1990;  Loper,  1990).    Namun 
demikian,  ternyata  pengapuran  untuk 
meningkatkan  supresivitas  kurang  berhasil.  
Hal  ini  karena,  bahwa  pada  umumnya 
supresif  tanah    merupakan  hasil  interaksi 
yang  kompleks  dari  berbagai  faktor 
lingkungan  hayati  maupun  nonhayati, 
kompleks  mikroorganisme,  tanaman  inang, 
dan patogen (Alabouvette, 1993).  
Elmer  (2004)  melaporkan  bahwa  tanah 
supresif  terhadap  busuk  leher  batang  dan 
akar  Fusarium  pada  asparagus  dapat 
diperoleh  dengan  pemberian  pembenah 
tanah  NaCl  ke  dalam  tanah.    NaCl  tidak 
berpengaruh  langsung  pada  patogen,  tetapi 
NaCl meningkatkan  pH  tanah,  eksudasi  akar 
asparagus  dan  kolonisasi  akar  oleh 
Pseudomonas.  Diduga bakteri ini mengimbas 
ketahanan  tanaman  terhadap  serangan 
Fusarium,  namun  hasil  penelitian  ini  masih 
perlu dikaji lebih lanjut. 
Unsur makro N yang lebih rendah dan P, 
K, Ca, dan Mg yang  lebih tinggi mungkin  juga 
terlibat  pada  kesupresifan  tanah  di 
Tawangmangu.  Kelima  unsur  tersebut 
merupakan  unsur  esensial  untuk 
pertumbuhan  tanaman  sehat  (Bennett, 
1993).  Nitrogen  yang  tinggi  dapat 
menyebabkan  pertumbuhan  jaringan 
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tanaman  sukulen  yang  cenderung  lebih 
rentan  terhadap  serangan  patogen  (Agrios, 
2005).    P  adalah penyusun  senyawa penting 
tanaman  seperti  enzim  dan  protein  serta 
penyusun  struktur  fosfoprotein,  fosfolipid, 
dan  asam  inti  sehingga  sangat  penting  bagi 
kenormalan  proses  metabolisme  tanaman 
termasuk  sistem  pertahanan  tanaman 
(Bennett,  1993).  Beringer  dan  Northdurft 
(985)  menjelaskan  bahwa  kecukupan  K 
dinding  sel  tanaman  akan  lebih  tebal  dan 
memberikan  stabilitas  jaringan  sehingga 
tanaman menjadi  lebih tahan terhadap hama 
dan  penyakit.  Ca  dalam  tanaman  adalah 
sebagai  calsium oxalate dan  calsium pectate 
yang  merupakan  komponen  struktural 
dinding  sel  tanaman  yang  penting  pada 
system  pertahanan  tanaman.    Mg  adalah 
suatu unsur  penting dari molekul klorofil. Mg 
merupakan  kofaktor  untuk  sejumlah  enzim 
termasuk  transfosforilase,  dehidrogenase, 
dan karboksilase (Bennett, 1993). 
 
KESIMPULAN 
Hasil penelitian  ini menunjukkan bahwa 
tanah  supresif  terhadap  F.  oxysporum  f.  sp. 
cepae  dari  Tawangmangu  memiliki  karakter 
fisika,  kimia,  maupun  biologi  tanah  yang 
berbeda  dengan  tanah  kondusif  dari  daerah 
yang  sama.  Tanah  supresif  memiliki 
kandungan  bahan  organik  serta  sistem 
keharan  yang  lebih  baik  dibandingkan  tanah 
kondusif. 
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